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(57) Abstract: The invention relates to an 
optimized tracking method for an optical 
scanner along a track (1L, 1G) of an optical 
recording medium in which the track 
comprises information marks (3) arranged 
in close succession and has fundamental 
changes in properties (1L/1G, 1G/1L) 
that are located significantly closer to one 
another. The method comprises the following 
steps: forming a track error signal (TE, 
TECL, PPTE); detecting the occurrence of 
fundamental changes in the properties of 
track (1L, 1G); forming an offset value (TO) 
based on the comparison of the value of the 
track error signal (TE, TECL, PPTE), which 
occurs shortly before and shortly after the 
fundamental change in property; forming the 
track error signal (TE, TECL, PPTE) while 
taking the offset value (TO) into account, and; 
repeating the aforementioned steps. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft ein Verfahren zum optimierten Spur- 
fuhren eines optischen Abtasters entlang einer 
Spur (1L, 1G) eines optischen Aufzeichnungs- 
tragers, wobei die Spur in dichter Abfolge 
angeordnete Informationsmarkierungen (3) 
aufweist, sowie in wesendich geringerer 
Dichte grundlegende Eigenschaftsanderungen 
(1U1G, 1G/1L) aufweist. Das Verfahren 
weist folgende Schritte auf: Bilden eines 
Spurfehlersignals (TE, TECL, PPTE), 
Detektieren des Auftretens von grundlegenden 

[Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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Offset- Werts (TO) aus dem Vergleich des Werts des Spurfehlersignals (TE, TECL, PPTE), der kurz vor und der kurz nach der grundle- 
genden Eigenschaftsanderung auftritt, Bilden des Spurfehlersignals (TE, TECL, PPTE) unter Beriicksichtigung des Offset- Werts 
(TO) und Wiederholen der genannten Schritte. 
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Verfahren zum optimiertea Spurfuhxen 

Die Erf indung betrifft das Einstellen des Spurfehler- 
Off sets beim Lesen und Schreiben von optischen 
5 Auf zeichnungstragern, oft auch als optische Platten 
bezeichnet, im DVD -RAM- Format oder einem ahnliche 
Eigenschaf ten aufweisenden Format. 

Die Erfindung beschreibt ein Kriterium nach dem der 
10 Spurf ehler-Of f set mit dem Zweck eingestellt werden kann, 
den optischen Abtaster moglichst exakt auf der Mitte der 
vorgepragten Spuren (Land/Groove) zu halten. 

Gemeinhin werden die Verfahren 11 Push- Pull" bzw. 

15 "Differential-Push-Pull" zur Spurf ehler signal erzeugung von 
wiederbeschreibbaren Medien genutzt. Diese Methoden 
erzeugen normalerweise ein zur Spurmitte symmetrisches 
sinusformiges Fehlersignal , das durch elektrische und 
optische Einflusse mit einem Offset behaftet sein kann. Da 

2 0 dieses Signal meist symmetrisch zur Spurmitte ist, konnen 
diese Offsets durch elektrisches Symmetrisieren der oberen 
und unteren Einhullenden urn Null so kompensiert werden, 
daS der Abtaster bei geschlossener Spurregelung exakt auf 
Spurmitte gehalten wird. Dies trifft jedoch nicht mehr zu, 

25 wenn das Spurf ehlersignal aufgrund einer unsymmetrischen 
Lichtverteilung im auslesenden Lichtfleck, auch Spot 
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genannt, unsymmetrisch zur Spurmitte wird. Dies kann 
beispielsweise leicht dann auftreten, wenn der Laserchip 
im Gehause im Rahmen der notwendigen Toleranzen gekippt 
ist. Da man im Fall von wiederbeschreibbaren Platten auf 
5 eine hohe Effizienz des optischen Systems angewiesen ist, 
mussen vergleichsweise kurzbrennweitige Kollimatoren 
eingesetzt werden. Dies fuhrt dazu, daS solche 
Abweichungen von der optischen Achse zu groSeren 
Unsymmetrien im Strahlprofil fuhren, als bei 
10 langbrennweitigen Leseabtastern, Dann bieten die 

altbekannten Losungen keine Moglichkeit den Spurfehler- 
Offset richtig zu kompensieren. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 
15 optimierten Spur fuhren anzugeben, sowie ein entsprechendes 
Gerat . Das erf indungsgemafie Verfahren zum optimierten 
Spurfuhren eines optischen Abtasters entlang einer Spur 
eines optischen Auf zeichnungstragers, welche Spur in 
dichter Abfolge angeordnete Inf ormationsmarkiemngen 
20 aufweist sowie grundlegende Eigenschaf tsanderung in 
wesentlich geringerer Dichte, besteht darin, daS ein 
Spurf ehlersignal gebildet wird, beispielsweise gemaS der 
bekannten Spurf uhrungsmethode Push- Pull -Methqde oder 
Dreistrahlmethode, dafi das Auftreten von grundlegenden 
25 Eigenschaf tsanderungen der Spur detektiert wird, dafi aus 

dem Vergleich des Werts des Spurf ehlersignals vor und nach 
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dem Auftreten der grundlegenden Eigenschaf tsanderung ein 
Offset -Wert gebildet und dieser dem Spur fehler signal zur 
Bildung eines optimierten Spur fehler signals uberlagert 
wird. Die genannten Schritte werden entweder endlos, d. h. 
5 wahrend des gesamten Abtastvorgangs, wiederholt, was den 
Vorteil einer dauernden Anpassung an gegebenenf alls im 
Betrieb sich andernde Offset-Werte hat. Vorteilhaft ist es 
ebenfalls, die Schritte nur so lange zu wiederholen, bis 
ein bestimmter vorgegebener Wert unterschritten wird. Dies 

10 hat den Vorteil, Arbeitsschritte einzusparen, und ist 

ausreichend, wenn keine oder nur geringe Anderungen des 
Offset- Wert s im Betrieb auftreten. Vorteilhaf terweise 
werden die Verf ahrensschritte von Zeit zu Zeit wiederholt, 
zum Beispiel alle zwei Minuten oder alle 300 Umdrehungen 

15 des optischen Auf zeichnungstragers . Ebenfalls im Rahmen 

der Erfindung liegend ist es, die Schritte nur einmal fur 
eine vordef inierte Anzahl Wiederholungen auszufuhren, ohne 
das Unterschreiten eines Mindestwerts oder eines anderen 
Kriteriums zu berucksichtigen. Die in dichter Abfolge auf 

2 0 der Spur angeordneten Inf ormationsmarkierungen werden oft 
auch als Pits bezeichnet und stellen Erhohungen oder 
Vertiefungen bezuglich der Spur, hellere oder dunklere 
Stellen bezuglich der Spur, in bestimmte Richtung 
magnetisierte Bereiche der Spur oder ahnliche bekannte 

25 Markierungen dar. Grundlegende Eigenschaf tsanderungen der 
Spur, die in wesentlich geringerer Dichte als die 
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Inf ormationsmarkierungen auftreten, sind beispielsweise 
der Ubergang einer als Erhohung ausgebildeter Spur in eine 
als Vertiefung ausgebildete Spur, der sogenannte 
Groove /Land -Ubergang, der Ubergang einer hellen in eine 
5 dunkle Spur, der Ubergang einer magnetisch vorgepragten in 
eine magnetisch nicht vorgepragte Oder anders vorgepragte 
Spur oder ahnliche, detektierbare Ubergange . 
Erf indungsgemafi wird ein derartiger Ubergang detektiert 
und aus dem Vergleich des Spurfehler signals vor und nach 

10 dem Ubergang ein Offset -Wert fur das Spurf ehlersignal 

generiert. Bei offenem Spurregelkreis sind dabei die vor 
und nach der Eigenschaf tsanderung anliegenden Werte des 
Spurf ehlersignals zu vergleichen, beispielsweise durch 
Dif f erenzbildung. Bei geschlossenem Regelkreis reicht es 

15 aus, den kurzzeitig nach der Eigenschaf tsanderung 
auftretenden Spitzenwert des Spurf ehlersignals 
heranzuziehen, oder einen im vorbestimmten zeitlichen 
Abstand nach der Eigenschaf tsanderung anliegenden 
Spurf ehlerwert . Im einfachsten Fall wird der gebildete 

20 Offset -Wert dem Spurf ehlersignal des Spurregelkreises 
additiv zugefiihrt. 

Vorteilhaf terweise erfolgt das Detektieren des Auftretens 
von grundlegenden Eigenschaf tsanderungen der Spur durch 
25 Detektieren eines Header-Bereichs . Dabei wird sich zunutze 
gemacht, dafi eine grundlegende Eigenschaf tsanderung bei 
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vielen Arten optischer Auf zeichnungstrager mit der 
Anordnung eines Header-Bereichs, oft auch Prepit-Bereich 
genannt, einhergeht. Derartige Header-Bereiche sind 
besonders einfach zu erkennen, eine entsprechende 
5 Detektionsfunktion ist vielfach ohnehin in einem 
entsprechenden Gerat vorgesehen, sodaS auf eine 
entsprechende separate Detektionseinheit verzichtet werden 
kann. Der Auf wand fur das Gerat reduziert sich somit. 

10 Erf indungsgemaS ist vorgesehen, daS das Spurf ehlersignal 
mittels einer der Spurf uhrungsmethoden Push- Pull -Methode, 
Dreistrahlmethode und Differential -Push-Pull -Methode 
gebildet wird, auch wenn zur tatsachlichen Spurfiihrung im 
Spurregelkreis eine andere Methode Verwendung findet. Das 

15 Spurfehlersignal der genannten Spurfiihrungsmethoden eignet 
sich besonders gut zur Of f set -Best immung. Bei der 
Differential-Push-Pull -Methode wird vorzugsweise das 
Signal des auSeren oder eines der auSeren Abtaststrahlen 
verwendet . 

20 

Alternativ dazu wird erf indungsgemaS ein anderes, vom 
Spur-Offset des Abtasters beeintrachtigtes Signal zur 
Bildung des Offset-Werts genutzt. Beispielsweise eignet 
sich dafiir das hochf requente Push- Pull- Signal , welches 
2 5 auch von den Inf ormationsmarkierungen der Spur beeinfluSt 
ist, aber beim Auftreten einer grundlegenden 
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Eigenschaf tsanderung der Spur auch eine detektierbare 
Anderung erfahrt, Auch andere geeignete Signale sind 
hierbei vorteilhaft verwendbar. Die Verwendung eines 
anderen Signals statt des Spur fehler signals zur Detektion 
5 des Spurf ehler-Off sets hat den Vorteil, daS dieses von 
Storeinf liissen frei ist und somit eine weiter optimierte 
Bildung des Offset-Werts ermoglicht. 

Ein erf indungsgemaiSes Gerat weist einen Spurregelkreis, 
10 einen Spureigenschaf tsanderungsdetektor und einen Offset- 
Wert-Detektor auf, welcher in Abhangigkeit von einem vom 
Spureigenschaf tsanderungsdetektor abgegebenen Signal aus 
einem Spurf ehlersignal des Spurregelkreises einen Offset- 
Wert generiert und diesen dem Spurregelkreis zufuhrt. 

15 

Mit der Erfindung wird eine optimierte Einstellung des 
korrekten Spurf ehler-Off sets auch bei einer 
unsymmetrischen Lichtverteilung im Brennfleck auf der 
Disk, dem optischen Auf zeichnungst rage r, erreicht . 
2 0 Dariiberhinaus konnen alle Spurf ehler-Off sets , auch die, 
die auf andere elektrische und optische Ursachen 
zuruckzufuhren sind, korrekt kompensiert werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzugten 
25 Ausfuhrungsbeispiels dargestellt . Dabei zeigen: 
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Fig. i Groove/Land-Ubergang bei einem optischen 

Auf zeichnungstrager sowie zugehorige 
Signalbilder, 
Fig. 2 schematische Darstellung eines 

5 erf indungsgemaSen Gerats. 



Die Fig. 1 zeigt im mittleren Bereich beispielhaft drei 

nebeneinanderliegende Spuren eines optischen 

Auf zeichnungstragers mit unterschiedlichen Eigenschaf ten, 

10 wie sie beispielsweise bei einer DVD-RAM auftreten. Dabei 
sind die bei einer DVD-RAM vorhandenen Prepit- oder 
Header-Bereiche der Einfachheit halber hier nicht 
dargestellt. Eine als Vertiefung ausgebildete Spur 1G ist 
schraffiert dargestellt, wahrend eine als Erhohung 

15 ausgebildete Spur 1L ohne Schraffur dargestellt ist. Im 
linken Bereich ist die durch Offset hervorgeruf ene, von 
der Spurregelung eingestellte, mit Offset behaftete 
Spurmitte 2, 2' dargestellt, im rechten Bereich sind die 
Spuren 1L, 1G in ubertrieben dichtem Abstand dargestellt. 

20 Eine Inf ormationsmarkierung 3 ist beispielhaft 

dargestellt, zur Vereinf achung der Abbildung ist auf die 
Darstellung weiterer Inf ormationsmarkierungen verzichtet 
worden. Links und rechts des mittleren linken Bereichs der 
Fig. l ist quer zur Spur das der entsprechenden Abweichung 

25 von der Spurmitte 4 entsprechende Spur fehler signal TE 

eingezeichnet . Man erkennt, dafi es symmetrisch urn einen 
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Wert 12, der dem Offset 2 entspricht, verlauft, wahrend es 
verschoben zu einer der Spurmitte 4 entsprechenden Linie 
14 ist. Entsprechendes gilt fur die im mittleren Bereich 
dargestellte Spurf ehlersignalkurve 10' , bei der der 
5 Mittelwert 12' in die andere Richtung bezuglich der Linie 
14 verschoben ist. 

Gestrichelt dargestellt ist ein diagonales Uberqueren des 
Abtaststrahls liber die Spuren 1L, 1G. Im unteren Bereich 

10 der Figur 1 ist das entsprechende Spurf ehlersignal TE des 
offenen Spurregelkreises angegeben, wie es ohne 
Berucksichtigung der Anderung der Polaritat beim Ubergang 
von Land-Spur 1L auf Groove-Spur 1G auftritt, sowie das 
Spurf ehlersignal TE' , bei dem die entsprechende 

15 Polaritatsumschaltung berucksichtigt ist. Diese erfolgt 
durch Invertierung des Signals TE im Anschlufi an den 
Ubergang von Spur 1G zu Spur 1L beziehungsweise umgekehrt . 
Deutlich sichtbar ist, daS die der Spurmitte entsprechende 
Linie 14 nicht dem arithmetischen Mittelwert des 

20 Spurf ehlersignals TE, TE' entspricht. Dies hat zur Folge, 
daS wenn zur Einstellung des Spurf ehler-Off sets das 
arithmetische Mittel entsprechend Linie 14 verwendet wird, 
nicht der Spurmitte 4 gefolgt wird, sondern versetzt dazu 
der Linie 2, 2' gefolgt wird. Im oberen Bereich der Figur 

25 1 ist das Spurf ehlersignal TECL bei geschlossenem 

Spurregelkreis dargestellt. Der Spurregelkreis hat die 
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Eigenschaft, das Spurf ehlersignal TECL auf den Wert 0 zu 
bringen, Lediglich am Wechsel von Groove-Spur 1G zu Land- 
Spur 1L oder von Land- Spur 1L zu Groove -Spur 1G tritt ein 
Sprung im Signal TECL auf, Dieser Sprung des Signals TECL 
5 wird mithilfe eines Detekt ion- Window- Pulse DWP erfaSt und 
beispielsweise mittels eines Integrators zur Korrektur des 
Spur-Off setwerts verwendet. Ein entsprechender Spur- 
Off setwert TO ist ganz oben in Fig. 1 dargestellt. Er 
fangt auf der linken Seite bei 0 an und wird mit jedem 
10 Puis im Signal DWP und dem entsprechend zugehorendem 
Sprung im Signal TECL abgeandert. 

Eine der spezifischen Eigenschaf ten des DVD-RAM Standards 
ist die Nutzung sowohl von Groove -Spur 1G, als auch von 

15 Land-Spur 1L zur Datenauf zeichnung. Urn nicht zwei 

unabhangige Datenspiralen zu haben, gibt es auf dem 
optischen Auf zeichnungstrager , im folgenden Disk genannt, 
pro Umdrehung und Spur eine Stelle, an der eine Groove- 
Spur 1G in eine Land- Spur 1L und umgekehrt ubergeht . Beim 

2 0 kontinuierlichen Auslesen oder Beschreiben der Disk uber 
einen solchen Ubergang hinweg, mufi an diesem Ubergang die 
Polaritat der Spurregelung umgeschaltet werden. Ist nun 
aus beliebigem Grund der Offset TO des Spurf ehlersignals 
TE nicht so eingestellt, daS der abtastenden Licht fleck 

25 symmetrisch zur Spurmitte gehalten wird, hat eine 

Umschaltung der Polaritat beim Ubergang zur Folge, daS der 
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Lichtfleck urn den doppelten Betrag des Spurfehlers TE auf 
die andere Seite der Spurmitte 4 gezogen wird. Dies ist 
mit einem deutlichen Ausschlag auf dem Spurf ehlersignal 
TECL gekoppelt . Das Auf treten dieses Ausschlages beim 
5 Land-Groove- bzw. beim Groove - Land -Ubergang wird als 

Kriterium zur Einstellung des optimalen Spurf ehlersignal - 
Offsets TO genutzt. Da gemafi dem DVD-RAM Format dieser 
Ubergang anhand der hier nicht dargestellten Header- 
Prepits detektiert werden kann und dies zum richtigen 

10 Umschalten der Spurreglerpolaritat ohnehin gemacht wird, 
ist es fur einen digitalen DSP-basierten Regler moglich, 
den Wert des Spurf ehlersignal s der kurz nach dem Land- 
Groove auftritt bzw. beim Groove -Land-Ubergang mit 
demjenigen, der kurz davor auftritt zu vergleichen und das 

15 Verschwinden der Differenz als Kriterium zur optimalen 
Einstellung des Spurf ehler-Off sets TO zu nutzen. 

Ein entscheidender Vorteil der Erfindung liegt in der 
Universalitat des beschriebenen Kriteriums. Unabhangig von 

2 0 der Ursache moglicher oder notwendiger Spurf ehler-Off sets 
TO kann das Kriterium angewendet werden, urn den optimalen 
Wert des Offsets TO einzustellen und damit den optischen 
Abtaster auf der Spurmitte 4 zu halten. Dies ist vor allem 
im Zusammenhang mit der Push- Pull -Methode zur Generierung 

25 des Spur fehler signals TE von Bedeutung, da diese Methode 
einen sehr stark von der Justage der Optik abhangigen 
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Offset aufweist. So konnen sich schon leichte 
temperaturbedingte Verschiebungen im optischen Aufbau 
extrem auf das Spur fehler signal auswirken. Unabhangig 
davon lafit sich das oben beschriebene Kriterium anwenden. 

Eine Variante der Erfindung besteht darin, andere Signale 
als das niederf requente Push- Pull -Singnal zur Auswertung 
des Kriteriums zu nutzen. Vorteilhaft ist hier 
insbesondere das hochf requente Push-Pull -Signal , das als 
Read Channel 2 im System vorliegt. Auch das auSere Push- 
Pull-Signal, das im Fall der Dif f erential-Push-Pull- 
Methode ausgewertet wird, kann fur die Auswertung genutzt 
werden. Jegliches Signal, welches die radiale 
Detektorposition angibt, kann entsprechend ausgewertet 
werden . 

Fig. 2 zeigt ein erf indungsgemaSes Gerat in schematischer 
Darstellung. Ein optischer Auf zeichnungstrager 5 wird 
mittels eines Lichtstrahls 6 abgetastet, welcher mittels 
20 einer Fokuslinse 7 als Lichtfleck 8 auf einen 

Photodetektor 9 gelenkt wird. Der Photodetektor 9 weist 
vier Quadranten A, B, C, D auf, deren Ausgangs signale 
mittels Addierer und Subtrahierer zu einem 

Spurf ehlersignal PPTE beziehungsweise einem Datensignal HF 
25 kombiniert werden. Das Spurf ehlersignal PPTE wird in einem 
weiteren Addierer mit einem Offset TO beaufschlagt und 



10 



15 
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einem Polaritatsumschalter PS zugefuhrt. Dessen 
Ausgangssignal ist das Eingangssignal eines Spurreglers 
15, der in bekannter Weise die Objektivlinse 7 zur 
Spurregelung beauf schlagt . 

5 

Das Gerat weist weiterhin einen den 

Spureigenschaf tsanderungsdetektor 16, 17 auf. Dieser 
besteht aus einem Header-Bereich-Detektor 16, der das 
Auftreten von bei DVD-RAM Disks vorhandenen Header- 

10 Bereichen detektiert und einetn Spurtypdetektor 17, der die 
Art des Ubergangs Land- Spur 1L auf Groove -Spur 1G oder 
Groove -Spur 1G auf Land- Spur 1L detektiert und ein 
entsprechendes Signal an eine Steuereinheit 18 abgibt . 
Diese lost das Umschalten des Polaritatsumschalters PS 

15 aus. Weiterhin lost das vom Spurtypdetektor 17 abgegebene 
Signal eine Zeitschaltung 19 aus, welche nach vorgegebenen 
Kriterien zeitlich versetzt einen Puis DWP an ein Sample 
and Hold-Glied 20 abgibt, welches den aktuellen Wert des 
Spurfehlersignals PPTE, welcher dem Peak im Signal TECL 

20 der Fig. 1 entspricht, speichert . Dieser Wert wird einer 
Of f set -Generator Stufe 21 zugefuhrt, die beispielsweise 
als Verstarker oder als Integrator ausgebildet ist. Sie 
gibt den Offset -Wert TO ab. 

25 Dem Header-Bereich-Detektor 16 kann alternativ zum 

Spurfehlersignal PPTE auch das Datensignal HF zugefuhrt 
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werden. Auch aus diesem Signal ist eine Erkennung des 
Header-Bereichs sinnvoll moglich. Dies ist strich- 
punktiert angedeutet . Es versteht sich, dafi das 
beschriebene Aus fuhrungsbei spiel anhand einer DVD-RAM nur 
eine der moglichen vorteilhaf ten Anwendungen der 
vorliegenden Erfindung darstellt. 
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Patentanspruche 

1) Verfahren zum optimierten Spurfuhren eines optischen 
Abtasters entlang einer Spur (1L, 1G) eines optischen 
Auf zeichnungstragers, wobei die Spur (1L, 1G) in 
dichter Abfolge angeordnete Inf ormationsmarkierungen 
(3) aufweist, sowie in wesentlich geringerer Dichte 
grundlegende Eigenschaf tsanderungen (1L/1G, 1G/1L) 
aufweist, gekennzeichnet durch, 

- Bilden eines Spur fehler signals (TE, TECL, PPTE) 

- Detektieren des Auftretens von grundlegenden 
Eigenschaf tsanderungen der Spur (1L,* 1G) 

- Bilden eines Offset-Werts (TO) aus dem Vergleich 
des Werts des Spurfehler signal s (TE, TECL, PPTE), 
der kurz vor und der kurz nach der grundlegenden 
Eigenschaf tsanderung auftritt 

- Bilden des Spurf ehlersignals (TE, TECL, PPTE) unter 
Berucksichtigung des Offset-Werts (TO) und ■ 

- Wiederholen der genannten Schritte. 

2) Verfahren gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Detektieren des Auftretens von grundlegenden 
Eigenschaftsanderungen der Spur (1L, 1G) durch 
Detektieren eines Header-Bereichs erf olgt . 
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3) Verfahren gemaE Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS das Spurf ehlersignal (TE, TECL, PPTE) mittels 
einer der Spurf uhrungsmethoden Push- Pull -Methode, 
Dreistrahl-Methode und Dif f erential-Push-Pull-Methode 
gebildet wird. 

4) Verfahren gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi statt des Spurf ehlersignals (TE, TECL, PPTE) ein 
anderes, vom Spur-Offset (12) des Abt asters 
beeintrachtigtes Signal gebildet wird. 

5) Gerat zum Lesen und/oder Beschreiben optischer 
Auf zeichnungstrager, welche Spuren (1G, 1L) mit in 
dichter Abfolge angeordneten Inf ormat ionsmarkierungen 
(3) aufweisen, und in wesentlich geringerer Dichte 
auftretende grundlegende Eigenschaf tsanderungen, 
wobei das Gerat einen Spurregel.kreis (9, PS, 15, 7) 
und einen Spureigenschaf tsanderungsdetektor [16, 17) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daS es einen 

Of f set-Wert-Detektor (19, 20, 21) aufweist, der in 
Abhangigkeit von einem vom 

Spureigenschaf tsanderungsdetektor (16, 17) 
abgegebenen Signal aus einem Spurf ehlersignal (PPTE) 
des Spurregelkreises einen Offset -Wert (TO) generiert 
und diesen dem Spurregelkreis zuf uhrt . 
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